





















The  automotive  industry  is  mostly  known  for  its  large  concentration  on  a  few  global  players. 
However  the  industry also encompasses a series of small and medium‐sized enterprises, either as 
suppliers or as value adders, focused on smaller submarkets. 
This  paper  focuses  on  the  specific  situation  in  the  automotive  industry  of  a  medium‐sized 
manufacturer of  tankers  for  trucks  in  the  road  transport  industry.   The  company delivers design, 
manufacturing and service of high quality products to its customers within an engineer‐to‐order and 
manufacture‐to‐order market. The company faces a range of conflicting demands. 
The  company  operates  in  Northern  Europe  and  benefits  from  proximity  to  its  customers,  yet 




specifically  its  efforts  to  improve  layout,  and  synchronizing material  flows  and  bills  of materials, 
where  the  use  of  kits,  bundles  of  materials  and  location  of  stocks,  are  prominent  aspects  of 





















question  of  governing  the  supply  chain  (Lim  et  al,  2014,  Tay  2003,  Xia  and  Tang  2011),  putting 
pressure on manufacturing, and choosing also to operate close to their European customers. About 
8%  of  the world  production  of  trucks  is  carried  out  in  Europe  (ACEA  2014). On  the  other  hand 
providing operations services and repair also requires this closeness to the customer. Another factor 
is  that  environmental  concerns  in  the  automotive  industry  are  gaining momentum  (21CTP, 2008; 
ACEA  2014,  Nunes  and  Bennett,  2010;  EU,  2014,  Xia  and  Tang  2011).  This  amounts  to  a  set  of 
complex, and often contradictory, demands. 
The  focus of  the study described  in  this paper  is TruckCo  (a pseudonym), a small manufacturer of 
road tankers  located  in Northern Europe. TruckCo has a business strategy of continual quantitative 






company  case.  The  framework  of  understanding  outlines  the  theoretical  basis  and  builds  on  an 
operations  strategy  approach,  but  focuses  on  material  handling.  As  a  frame  for  the  analysis  of 
materials  handling,  the  initial  investigation  is  into  how  the  company  has  tackled  its  growth  and 
strived at establishing the required manufacturing capacity. Then further analysis is carried out using 
“from to” methods. The paper then discusses these findings and suggests improvements. The paper 




set of mixed methods  (Bryman and Bell, 2006; Singhal et al, 2008). A  review of  the  literature has 













The  thesis evidence was supplemented by subsequent  follow‐up qualitative  interviews carried out 
with key company personnel,  including the CEO, CFO and COO as well as a warehouse manager, a 
production planner, a purchaser and a foreman. Quantitative data have been collected from a range 
of  company  sources,  including  internal  performance  measurements,  but  also  accounting  reports 
covering a decade of the company development. More specifically the analysis of the materials flow 
and material handling was  covered using  two main method elements, qualitative  interviews with 
shopfloor  employees  and  self‐registration  by  two  truck  drivers  during  their  involvement  in  the 
moving of material. Their movements constitute the vast majority of the flow. This data collection 
leads to the results presented in the “from‐to” analysis and “most intensive moves” analysis. 
The  research  presented  here  had  certain  limitations.  First  the  longitudinal  perspective  builds  on 
information from  just a few persons  in the company. Second the quantitative material used  is  just 
one snapshot of the material flow. The paper does not consider the Human Resource aspects of the 
analysed  changes  and  excludes  discussion  concerning  the  personnel  carrying  out  a  specific  task 
created by  the  recommended actions. Moreover,  the paper  focuses only on  internal  logistics and 
therefore disregards options  related  to external  logistics such as  involving component suppliers  in 
kitting operations and/or parts supermarkets. 
FRAMEWORK OF UNDERSTANDING 
The  framework  consists  of  two  main  parts.  The  first  is  a  more  overall  positioning  of  how  we 



























The  required  performance  areas  are  quality,  speed,  dependability,  flexibility  and  cost  (Slack  and 
Lewis,  2008,  p  19).  The  manufacturing  organisation  might  be  exposed  to  quite  complex 
combinations  of  required  and  desired  performances  as  well  as  needed  decisions.  For  example 





manufacturing  companies.  The  assembly  of  complex,  large  products  is  often  done  manually  in 
house,  thus  temporally  ruling  out  other  operations  strategy  options,  such  as  outsourcing  or 
automation (Rajput and Bennett, 1989). 
In  this  context,  different  shop  floor  logistics  can  be  used,  pushing  (feeding)  or  pulling  (picking) 
components  into  the assembly and other production process.  Importantly  it should be noted  that 
shop  floor  logistics  are  not  always  sufficiently  governed  merely  by  applying  lean  production 
principles  (Cooney  2002,  Marx  et  al  1997).  Types  of  handling  include  such  as  manual  ad  hoc, 





Continuous  supply/Line  stocking  means  that  each  part  number  is  usually  supplied  by  a  logistics 
operator,  supporting  the  assembly operators.  The operator  in  charge of  components would  then 
need  to support  the assembly shop with some sort of container  (often moveable), with each part 
necessary for the assembly and/or station/sub‐process in the assembly. 
“Minomi” is a more simplistic way of providing the components required for the assembly line. It can 




also  increased man‐hour  consumption,  depending  on  the  characteristics  of  the  components,  the 
assembly station and the storage. 
Kitting means that parts are delivered and presented to the assembly operations in pre‐sorted kits, 
with  each  kit  containing  parts  for  one  assembly  object  (Medbo  and  Hanson,  2012,  pp.  1115). 
According  to  Hanson  and  Medbo  (2012)  the  advantages  of  kitting  are  space  efficient  parts 
presentation,  improved  quality  of  assembled  products,  shorter  learning  times,  a  more  holistic 
















Mixing of  these principles according  to product and process characteristics  is a  frequent  strategy. 
Medbo  (2014)  for  example  provides  an  automotive  example  at  Fiat  Serbia,  where  three  main 
material  feeding  flows are mixed; sequence assembly of  large parts, kit assembly of medium sized 
parts and unit supply of component of low value.   
Fetching  of material  is  often  seen  as  “non‐value  adding”.  Studies  claim  40‐50%  of  the  assembly 
operators’ work time  is used for non‐value adding activities  i.e.  fetching  (Medbo 2014).  It  is  in the 
same vein claimed that this can be reduced to 20% through kitting (Medbo 2014. 
Summarising our framework,  it posits an  interpretive approach to decisions  in operations strategy, 
combining qualitative and quantitative contributions. The elements of  the operations  strategy are 
often mixed  in a complex manner and the companies will often approach strategy development  in 
an emergent manner. When  it  comes  to  the  sub area of manual assembly of  complex high value 






organic growth  in both turnover and profitability and this  is enabled by a stronger  focus on  larger 
customers  and more  standardized  products,  or  said  reversely;  by  denying  a  few  customers  very 
special  products. Moreover  a  future  separation  of  repair  and  service  and manufacturing  of  new 
products will significantly improve the flow and the space in the assembly and other workshops. The 
qualitative  and  quantitative  growth  requires  the  company  to  continuously  increase  its 
manufacturing capacity to enable it to fulfil the strategic goals. 
Because of the difference between the processes carried out at different steps of the manufacturing 
process  four workshops have been  set up with different kinds of  layout.  It has  therefore adopted 




flow of materials. Compared with  the  rest of  the  factory  it  is  capital  intensive, with many of  the 
machines  in the components department being unique. As most of the manufactured components 
must pass through more than one machine following varying paths it has not been found possible to 










the  layout  is  to  some  degree  approximated  to  the most  common  route  of materials movement 
through  the  workshop.  The  welding  workshop  would  probably  be  able  to  improve  its  efficiency 






The undercarriage workshop  is arranged using a cell  layout. This does not entirely  fit with a usual 







placed  at  the work  space  and  then materials,  equipment  and  employees  are moved  to  the  tank 
instead  of  moving  the  tank  to  the  facilities.  In  practice  this  is  an  idealization  as  the  tanks  are 
occasionally moved  if the need occurs. The most common reasons for moving the tanks  inside the 
assembly are if they have to be pickled again (this is needed if a lot of welding is carried out at the 
final  assembly  workshop)  or  if  it  needs  to  be  painted  (required  for  most  aluminium  tanks). 




warehouse  for medium  sized and  small components, where  the high bay automatic warehouse  is 
now operating,  and  a  third warehouse  for unique  components  for  the  single product  (called  the 
specific product warehouse, or SPW). 
Materials supply to manual assembly 


















the  list of components  to be able  to  track missing components. There  is  therefore no  information 
passed  on  to  the  assembly workshop  about what  components  are  to  be  found  on  the  cart  and 
pallets.  Also  no  information  is  provided  to  the  assembly  department  if  parts  are  missing.  The 
employees at  the assembly workshop will  therefore not be aware  that parts are missing until  the 
assembly work has  to be stopped because component  is not available. Furthermore  the assembly 
operators have no overview of the components which are kept at the warehouse. 
ANALYSIS 




























handling    for  assembly.  This  includes  changed  costing  of  engineering  discouraging  expensive 
variants,  investments  in  IT  for  production  planning  and  more,  investment  in  machines  for  the 









Focusing  in on  the assembly of  tankers,  the main product,  this  is basically  structured by  the  tank 
being  relatively difficult  to move. Once placed  in  the workshop  the  remainder of  the assembly  is 
physically organised around it. Currently the final assembly takes roughly one month. 




decreased  the  material  handling  time  for  the  midsize  components,  and  has  concentrated  more 






components  are  more  accurate  and  also  because  of  the  use  of  trolleys  that  makes  the  moving 
simpler. 
However there is little obligation for the assemblers of the kit to assure that it is complete and does 
not  lead to  interruptions  in the assembly. It  is usually valued higher to provide assembly with swift 
supply of  components  rather  than  to  ensure  supply  is  complete. Previously  incomplete  supply of 
components  for  assembly  was  everyday  routine  and  both  storage  and  assembly  employees 
developed  competences handling  the discrepancy. But  these  replenishment practices also  involve 
increased use of time. 







to  the  advantages  mentioned  by  Hanson  and  Medbo  (2012).  At  TruckCo  this  would  involve 























The focus of this study  is a small manufacturer of trucks  located  in Northern Europe. The company 
has a business strategy of continual quantitative and/or qualitative growth and therefore forecasts 
increasing manufacturing capacity. The main aim of  the paper was  therefore,  first  to analyse how 
the materials handling  can  tackle  contradictory performance demands,  and  second  to  investigate 
how the material handling, especially for assembly, may be improved.  
As a frame for the analysis of the operations strategy and materials handling processes, a framework 
of  understanding  was  developed,  which  took  an  interpretive  approach  to  operations  strategy 
content development, but also adopted a mixed method. Theoretically  it can be expected that the 
elements of  the operations strategy are mixed  in a complex pattern and  the companies approach 
strategy development  in an emergent stepwise manner. When  it comes to the sub area of manual 
assembly  of  complex  high  value  production,  several  principles  for  solutions  for  providing 
components  for  the assembly,  including “kitting” and “minomi” were presented.   These  forms are 
likely to be mixed in a concrete setting.  
The  major  result  of  the  case  study  is  that  the  combination  of  business  strategy  and  operations 
strategy at the company has enabled  its quantitative and qualitative growth. Focusing on material 
flow the “from‐to” analysis shows a large number of weekly moves. Therefore a major step forward 
was  obtained when  investing  in  a  high  bay warehouse.  This warehouse  substituted  the  previous 
medium  size  component  storage,  and  triggered  ordering  and  storing  the  components  in  a more 
systematic  and  better  controlled  manner,  improving  the  bill  of  materials,  than  before.  This 
automatic storage has “attracted” more components and their handling and moreover has enabled 
using  trolleys  with  components  kitted  for  each  assembly  station.  It  is  suggested  to  continue 
enlarging  the  scope of  the high bay  storage because of  its  central placement  and  its  support  for 
kitting, but to do it in an iterative manner, searching for the right sizes, focus and scope of the kits. 
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